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ВИЗНАЧЕННЯ СИЛОВИХ ХАРАКТЕРИСТИК ЗАХОПЛЮВАЛЬНИХ 
ПРИСТРОЇВ ПРИ ТРАНСПОРТУВАННІ ОБ’ЄКТІВ  
ПО ДУГОВІЙ ТРАЄКТОРІЇ 
Михайлишин Р.І., Савків В.Б., Козбур І.Р. 
Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пулюя (Україна) 
Часто на виробництві використовують утримуючі захоплювальні  пристрої [1] для 
транспортування об’єктів маніпулювання у відповідності до технологічного процесу. Так 
під час транспортування об’єктів маніпулювання в 60% випадках використовуються дугові  
траєкторії [2]. Типовим прикладом утримуючих захоплювачів можна вважати струминні 
захоплювальні пристрої [3]. В захоплювальних пристроях струминного типу підіймальна 
сила створюється за рахунок аеродинамічного ефекту притягання, що забезпечується 
завдяки використанню стиснутого повітря. 
На сучасному етапі автоматизації задача зниження енергозатрат при 
транспортуванні та маніпулюванні об’єктами виробництва є найбільш актуальною. Задля 
збереження рівноваги об’єкта маніпулювання відносно захоплювального пристрою 
найчастіше вводяться обмеження на швидкість транспортування і прискорення, що в свою 
чергу призводить до збільшення часу маніпулювання і відповідно енергетичних затрат на 
транспортування.  
З метою мінімізації енергетичних затрат на утримування об’єкта маніпулювання 
захоплювальним пристроєм доцільно регулювати силу притягання на різних ділянках 
траєкторії. Зокрема під час розгону і уповільнення забезпечувати максимальну силу 
притягання, а на ділянці руху з постійною швидкістю - мінімальне значення. Отже виникає 
завдання визначити мінімальну необхідну силу притягання захоплювального пристрою для 
транспортування об’єкта маніпулювання впродовж всього часу транспортування по дуговій 
траєкторії. 
Зазвичай під час транспортування об’єктів маніпулювання вони не 
переорієнтовуються і транспортуються з  такою ж орієнтацією в якій відбулось захоплення.  
Під час транспортування об’єкта маніпулювання (ОМ) на нього будуть діяти сили тертя Fтр, 
сили інерції Fxiн , Fyiн, Fziн, сила притягання Fпр захоплювача, сили тяжіння mg і нормальні 
реакції Nсум в точці (точках) контакту (рис. 1). 
Запишемо умову рівноваги для 
трьох ділянок траєкторій: 
- перша ділянка (розгін) 
1 2 3
1 2 3
сум
тр тр тр
сум
N N N N
F F F N f
  
    
0 sin 0
0 cos 0 ;         (1)
0 0
ін
x x сум
ін
y y сум
ін
z z пр сум
F F N f
F F N f
F F F N mg


    

   

       
- друга ділянка (рівномірний рух 
0 sin 0
0 cos 0;               (2)
0 0
ін
x x сум
ін
y y сум
z пр сум
F F N f
F F N f
F F N mg


    

   
     
 
Рисунок 1. Сили які діють на об’єкт 
маніпулювання під час руху 
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- тертя ділянка (уповільнення) 
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Якщо визначити з системи рівнянь (1-3) суми нормальних реакцій Nсум об’єкта 
маніпулювання з захоплювальним пристроєм і підставити в Fz кожного з цих рівнянь, 
отримаємо обмеження мінімальної необхідної сили притягання на утримування 
захоплювальним пристроєм ОМ для кожної з ділянок траєкторії (Рис. 2): 
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Рисунок 2. Графік мінімально 
необхідної сили притягання під 
час транспортування по дуговій 
траєкторії (t0=0 [c], tр/у=0.5[c], 
tend=1.9[c], z=0.5 [м], R=1 [м], 
f=0.6) 
Отже у роботі запропонована методика визначення мінімальної необхідної сили 
притягання об’єкта маніпулювання захоплювальним пристроєм утримуючого типу. Вона 
дозволяє розрахувати мінімально необхідні силові характеристики захоплювачів для 
критичних ділянок траєкторії (розгін, уповільнення) та ділянки руху з сталою швидкістю.  
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